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Sesquioxidic reddish soils are one of the major agricultural soils in Ethiopia. They are 
intensively cultivated for coffee. Accurate and detailed information on the nature and 
properties of these soils is necessary to improve and sustain their agricultural 
productivity. To achieve this objective, ten representative pedons developed from 
different parent materials of volcanic and metamorphic origin in Sidamo highlands, 
Ethiopia, were investigated. 
 
Feldspar and ferromagnesians are the dominant minerals in the basalt, whereas quartz, 
feldspar and minor amounts of hornblende phenocrysts embedded in a groundmass of 
volcanic ash and glass are dominant in the ignimbrites and rhyolite. Zeolites 
(clinoptilolite and mordenite) were discovered in substantial amounts in the ignimbrites. 
 
The soil texture, profile depth and morphology of the soils vary according to parent 
material groups. The soil pH values range from 4.2 to 6.8 and due to leaching of bases; 
soils developed under udic moisture regime have the lowest pH. The pHNaF values are 
generally less than 9.4, indicating that the soils are not allophanic. The cation exchange 
capacity (CEC) varies according to parent material groups in the order of ignimbrite > 
rhyolite > basalt > gneiss with the value of 4.0 to 39.6 cmolc/kg soil. Exchangeable 
cations and available micronutrients content of the surface soils are higher than the 
subsurface soils. This is attributed to the cycling of nutrients by the plants. Available 
phosphorus (P) is low (< 6 mg P/kg soil) and it is the most limiting nutrient for crop 
production in the area, although copper and potassium are marginal. The P sorption 
studies indicated that the soils are high P sorbing soils, with the subsurface soils have 
higher P sorption capacity than the surface soils. The P sorption characteristics of the 
soils have significant positive correlation with clay content and different forms of Fe and 
Al, and negative correlation with soil pH. The P requirement of the surface soils varies 
from 41 to 142 mg P kg
-1
 soil. 
 
The sand and silt fractions are dominated by quartz and varied amounts of feldspar. The 
clay fractions are dominated by kaolinite and minor amounts of illite. The relative 
abundance of illite and feldspar is higher in the soils from younger geological units 
(ignimbrites). Iron (Fe) is dominantly in crystalline form, whereas aluminium (Al) is in 
amorphous from in the soils. Hematite, maghemite and goethite are the common Fe-oxide 
minerals in the clay fractions. The relative abundance of goethite is higher in soils from 
higher altitudes (cooler and wetter environments). The Al substitution for Fe in hematite 
and goethite varied from 7 to 24 and from 14 to 39 mole % Al, respectively.  
 
The relative proportion and distribution of coarse to fine materials (c/f-ratio) varied 
according to parent material groups from open porphyric in basaltic soils to single spaced 
porphyric in gneissic soils. Microlaminated clay coatings are abundant in soils derived 
from the younger geological units (ignimbrites) compared to basaltic and gneissic soils. 
The pedogenetic processes in the soils were mainly related to the weathering of primary 
minerals, clay illuviation, bioturbation and translocation of Fe-oxides to saprolitic layers. 
Halloysite is mainly restricted in the saprolitic layers, whereas kaolinite is dominant in 
the soil solum.  
 
The Chuko and Morocho pedons, derived from Quaternary ignimbrites and characterized 
by appreciable clay illuviation in the B horizons are classified as Kandic Paleustalfs (Soil 
Survey Staff, 1999) or Profondic Lixisols (WRB, 1998), whereas the Dengora pedon 
derived from similar material is classified as Typic Rhodustult or Hyperdystric Acrisol 
due to low base saturation. The rest of the soils, due to uniform clay distribution with 
depth and presence of horizons of very low CEC (oxic horizon) are classified as Oxisols 
(Eutrustox, Eutrudox, Haplustox, Hapludox and Kandiudox) or Ferralsols (Humic 
Ferralsol, Rhodic Ferralsol and Hypereutric Ferralsol).  
 
The surface charge of the soils is dominated by permanent negative charge with minor 
amounts of variable charge. There is an increase in AEC and a decrease in CEC with soil 
depth, indicating higher potential leaching losses of cations. Comparison of the 
fingerprint (FP) and the compulsive exchange methods indicated that the FP method can 
satisfactorily predict the basic nutrient retention capacity of the soils. 
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Tanah merah seskuioksida adalah tanah pertanian yang utama di Ethopia. Tanah tersebut 
ditanam secara intensif dengan kopi. Maklumat yang tepat dan terperinci mengenai tanah 
tersebut adalah sangat penting untuk memperbaiki dan mengekalkan hasil pertanian. 
Untuk mencapai tujuan tersebut, sepuluh pedon di kawasan tanah tinggi Sidamo, Ethopia 
yang terbentuk daripada bahan induk berbeza iaitu daripada volkanik dan metaforfik, 
telah dikaji.  
 
Mineral utama dalam basalt ialah feldspar dan ferromagnesium. Sebaliknya kuarza, 
feldspar dan sedikit hornbelend finokris terdapat dalam abu volkanik dan kaca adalah 
dominan dalam ignimbrit and riolit. Zeolit (clinoptilolit dan mordenit) banyak terdapat 
dalam ignimbrit. 
 
Tekstur tanah, kedalaman profil dan morfologi tanah adalah berbeza mengikut kumpulan 
bahan induk. Nilai pH tanah adalah dari 4.2 hingga 6.8 dan disebabkan larutlesap bes; 
tanah yag tebentuk di bawah rejim lembapan udik mempunyai pH terendah. Nilai pHNaF 
secara keseluruhannya kurang daripada 9.4. Ini menunjukkan bahawa tanah tersebut tidak 
mengandungi alofan. Nilai kadar tukarganti kation berbeza mengikut kumpulan bahan 
induk mengikut turutan ignimbrit > riolit > basalt > gneis dengan 4.0 hingga 39.6 
cmolc/kg tanah. Kation tukarganti dan kandungan mikronutrien tersedia adalah tinggi 
pada permukaan tanah berbanding pada lapisan bawah permukaan. Ini disebabkan oleh 
kitaran nutrient oleh tumbuhan. Fosforus tersedia (P) dalam tanah adalah rendah (< 6 mg 
P/kg tanah) dan merupakan nutrient penghad bagi hasil tanaman di kawasan tersebut 
walaupun kuprum dan potassium adalah marginal. Kajian terhadap jerapan P 
menunjukkan bahawa tanah tersebut adalah tanah penyerap P yang tinggi dan tanah 
lapisan bawah permukaan mempunyai kapasiti serapan P yang lebih tinggi berbanding 
tanah permukaan. Ciri-ciri jerapan P tanah mempunyai hubungan positif dengan 
kandungan lempung dan Fe dan Al dalam bentuk yang berbeza, dan mempunyai 
hubungan negatif dengan pH tanah. Keperluan P bagi tanah permukaan adalah dari 41 
kepada 142 mg P kg
-1
 tanah. 
 
Bahagian pasir dan kelodak didominasi oleh kuarza dan pelbagai kandungan feldspar. 
Bahagian lempung didominasi oleh kaolinit dan sedikit ilit. Taburan relative ilit dan 
feldspar lebih tinggi pada tanah dari unit geologi yang muda (ignimbrit). Ferum adalah 
dalam bentuk kristal, manakala  aluminium (Al) dalam bentuk amorfus dalam tanah. 
Hematit, magnetit dan goetit adalah mineral Fe-oksida yang sering ditemui dalam 
bahagian lempung. Taburan goetit adalah lebih tinggi dalam tanah di kawasan altitud 
yang tinggi (keadaan sejuk dan lembap). Tukarganti Al untuk Fe di dalam hematit dan 
goetit berbeza dari 7 hingga 24 dan dari 14 kepada 39 mol % Al.  
 
Pembahagian dan taburan relatif bahan kasar kepada halus (c/f-ratio) berbeza mengikut 
kumpulan bahan induk dari porphyric ruang tunggal dalam tanah gneissic. Selaput 
lempung berlaminamikro ditemui dengan banyak dalam tanah unit geologi muda 
(ignimbrit) berbanding dengan tanah basalt dan gneis. Proses pedogenik dalam tanah 
secara amnya berhubungkait dengan proses luluhawa mineral primer, iluvasi lempung, 
bioturbasi dan translokasi Fe-oksida ke lapisan saprolit. Haloisit terhad dalam lapisan 
saprolit. Sebaliknya kaolinit adalah dominan dalam solum tanah.  
 
Pedon Chuko dan Morocho berasal daripada ignimbrit Kuartenari mengandungi lempung 
iluvasi lempung pada horizon B diklasifikasikan sebagai Kandic Paleustalfs (Soil Survey 
Staff, 1999) ataupun Profondic Lixisol (WRB, 1998), sebaliknya pedon Dengora diambil 
dari bahan yang hapir sama diklasifikasi sebagai Typic Rhodustult atau Hyperdystric 
Acrisol disebabkan kandungan ketepuan bes yang rendah. Tanah-tanah yang lain, 
mengalami pengagihan lempung yang sekata dengan kedalaman dan kehadiran horizon 
yang rendah KPK (horizon oxic) diklasifikasikan sebagai Oksisol (Eutrustox, Eutrudox, 
Haplustox dan Kandiudox) atau Ferralsols (Humic Ferralsol, Rhodic Ferralsol dan 
Hypereutric Ferralsol).  
 
Cas permukaan tanah didominasi oleh cas cas negatif kekal dengan sedikit cas pelbagai. 
Terdapat peningkatan dalam AEC dan penurunan dalam CEC selaras dengan kedalaman 
tanah, menunjukkan potensi kehilangan kation yang lebih banyak melalui proses 
larutlesap. Perbandingan fingerprint (FP) dan kaedah tukarganti kompulsif menunjukkan 
bahawa kaedah FP dapat meramal kapasiti penahanan nutrient asas tanah. 
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